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1 Zielbestimmung

Das Ziel des Projekts ist die automatische Erkundung eines unbekannten, in
Quadrate eingeteilten Spielfelds durch bis zu sechs e-puck Roboter. Die Erkun-
dung soll durch Zusammenarbeit der Roboter méglichst effizient erfolgen.

Das bereits erkundete Gebiet sowie die aktuellen Positionen der e-pucks werden
mittels einer Anwendung auf einem Android Smartphone dargestellt.
Auflerdem kann mit dem Smartphone einer der teilnehmenden e-puck Roboter
ausgewihlt und halbmanuell® gesteuert werden.

1.1 Musskriterien

e e-puck Roboter

— Variable Anzahl von Robotern
Die Erkundung der Spielfliche kann durch bis zu sechs e-puck Robo-
ter erfolgen.

— Kommunikation iiber ein Bluetooth-Netzwerk
Die Kommunikation der e-pucks untereinander erfolgt iiber ein Bluetooth-
Netzwerk. Dieses wird von den e-pucks selbststédndig aufgebaut.

— Erkundung einer unbekannten in Quadrate eingeteilten Fléche aus-
gehend von fest definierten Startpositionen
Das Spielfeld besteht aus einer Menge von quadratischen Feldern.
Diese sind rasterformig und zusammenhéngend angeordnet. Ein Feld
ist mindestens 10cm x 10cm grofi. Die Startpositionen der e-puck
Roboter sind fest vordefiniert.

— Fortbewegung auf den Kanten der Quadrate
Die Linien des Spielfeldes miissen schwarz mit ausreichendem Kon-
trastverhéltnis zum Untergrund sein. Zwingend erforderlich ist, dass
die Breite der Linien innerhalb der Spezifikation der Bodensensoren
liegt.

— Vermeidung von Kollisionen
Wiéhrend der Bewegung iiber das Spielfeld vermeiden die Roboter
Kollisionen mit anderen Robotern.

— Gleichberechtigung der teilnehmenden Roboter
Alle Roboter der Gruppe haben den selben Aufgabenbereich. Es gibt
keine zentrale Einheit zur Koordination und Synchronisation.

— Einstellbare Geschwindigkeit
Die Geschwindigkeit einzelner e-puck Roboter ldsst sich vom Benut-
zer steuern. Insbesondere kénnen Roboter zum Stillstand gebracht
werden.

— Dynamische Anpassung der Erkundung bei Deaktivierung / Ausfall
einzelner Roboter
Die erfolgreiche Erkundung des Spielfeldes ist gewéhrleistet, solange
mindestens ein Roboter aktiv ist. Das bedeutet, der e-puck wird nicht
vom Benutzer angehalten oder manuell gesteuert. Auflerdem miissen
die unerkundeten Bereiche von ihm erreichbar sein.

1Die moglichen Bewegungsrichtungen sind durch die Fahrbahnlinien eingeschrinkt
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— Riickkehr zum Ausgangspunkt
Nach Abschluss des Erkundungsvorgangs kehren alle Roboter zu ih-
ren jeweiligen Startpositionen zuriick.

e Smartphone

— Kommunikation {iber Bluetooth
Die Verbindung und Kommunikation mit den Robotern erfolgt iiber
die Bluetooth-Schnittstelle des Smartphones.

— Visualisierung
Die bereits erkundeten Gebiete werden in einer benutzerfreundlichen
Android-Anwendung iibersichtlich dargestellt. Auf dieser Karte wer-
den zusdétzlich die aktuellen Positionen der e-pucks eingetragen.

— Manuelle Steuerung eines Roboters
Mit Hilfe der Anwendung kann einer der teilnehmenden e-pucks aus-
gewéhlt werden. Dieser ldsst sich durch den Benutzer entlang der
Linien in einstellbarer Geschwindigkeit steuern. Es kann jeweils nur
ein Roboter zur selben Zeit ausgewéhlt und gesteuert werden.

— Zwei Steuerungsarten
Die manuelle Steuerung der Roboter erfolgt wahlweise iiber einen
On-Screen-Joystick oder iiber den im Handy integrierten Beschleuni-
gungssensor.

1.2 Wunschkriterien
e e-puck Roboter

— Zustandsvisualisierung
Die e-pucks stellen ihren aktuellen Zustand, zum Beispiel ‘Erkundung
lduft’ oder ‘Erkundung beendet’, mit Hilfe der ihnen zur Verfiigung
stehenden Mittel dar.

— Beliebige Startpositionen
Die Roboter kénnen auf frei wahlbaren Startpositionen innerhalb des
Spielfeldes abgesetzt werden. Um dennoch Synchronisation zu errei-
chen ist ein erweiterter Lokalisierungsvorgang notwendig.

— FEinstellbarer Synchronisationsmodus
Der Lokalisierungsmodus zwischen den e-puck Robotern lédsst sich
mit Hilfe des Programmeselektors auswéhlen.

— Kritische Bereiche
Auf dem Spielfeld gibt es Bereiche, in denen ein e-puck keine Nach-
richten senden und empfangen darf. Diese Gebiete werden als ‘Kriti-
sche Bereiche’ bezeichnet und miissen wiahrend des Erkundungsvor-
gangs besonders berticksichtigt werden.

e Smartphone

— Anzeige von Statusinformationen
Mit Hilfe des Smartphones ist es mdglich, Informationen iiber den
aktuellen Status der e-puck Roboter iibersichtlich anzuzeigen.
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1.3

— Pfadanzeige von Robotern
Das Smartphone bietet die Moglichkeit den Pfad anzuzeigen, den
jeder e-puck im Rahmen der Erkundung zuriickgelegt hat.

— Exportfunktion fiir erkundete Karten
Teilweise und vollstéandig erkundete Karten kénnen in geeigneter Wei-
se exportiert und auf dem Smartphone abgespeichert werden.

— Internationalisierung
Die Anwendung ist in den Sprachen Deutsch und Englisch verfiigbar.

Abgrenzungskriterien

Keine Unterstiitzung fiir abweichende Spielfelder

Die Felder und zugehorigen Linien miissen den in den Musskriterien ge-
nannten Voraussetzungen gentigen. Es sind zum Beispiel keine runden oder
diagonalen Verbindungslinien erlaubt.

Keine Beriicksichtigung von dynamischen Anderungen des Spielfeldes
Nachdem der Erkundungsvorgang gestartet wurde, diirfen keine Modifika-
tionen am Spielfeld getétigt werden, welche Einfluss auf den Erkundungs-
algorithmus zur Folge hétten. Insbesondere werden keine nachtréglichen
Anderungen an bereits erkundeten Gebieten beriicksichtigt.

Unterstiitzung fiir maximal ein Smartphone
Es kann lediglich ein Smartphone zur Auswahl, Steuerung und Visualisie-
rung verwendet werden.

Grofle des Spielfeldes
Der Arbeitsspeicher des e-puck Roboter stellt eine Obergrenze des speicher-
baren Spielfeldes dar.
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2 Produkteinsatz

2.1

Anwendungsbereiche

Das Projekt ist eine Forschungsarbeit in den Gebieten:

2.2

Robotik
Verteilte Systeme

Kiinstliche Intelligenz

Zielgruppen

Zielgruppen des Projektes sind insbesondere:

2.3

Studenten
Forschungsgruppen in dhnlichen Bereichen

e-puck Gemeinde

Betriebsbedingungen

Ausreichende Stromversorgung

Die Akkuleistung der einzelnen Roboter und des Smartphones muss fiir
die gesamte Dauer der Lokalisierung, Erkundung und Riickkehr in die
Startpositionen ausreichend sein.

Geeignete Bedingungen fiir Funknetzwerke

Die Ausmafe des Spielfelds, die Abstédnde zwischen den e-pucks und zum
Smartphone sowie Signale anderer Netze diirfen keine stérenden Einfliisse
auf die Bluetooth-Verbindungen haben.

Betriebsbedingungen der e-puck Roboter und des Smartphones
Die weiteren Betriebsbedingungen kénnen dem Benutzerhandbuch ent-
nommen werden.

Wartungsfrei
Das System bedarf keiner regelméBigen Wartung oder Aktualisierung.

Namenskonventionen fiir das Bluetooth-Modul der e-puck-Roboter
Die Kennung des Bluetooth-Modul der e-puck-Roboter muss zwingend
folgender Namenskonventionen geniigen: e-puck_??777 2

2 7 entspricht einer Ziffer
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3 Produktumgebung

3.1

3.2

3.3

Software

Android Software ab Version 2.1

CyanogenMod fiir Android Handys ab Version 6.0.1

Hardware
e-puck Roboter (HW Rev. 2) mit Erweiterungsmodul fiir Bodensensoren
Bluetooth fahiges Android Smartphone mit geeigneter Bildschirmauflésung,
Touch-Display und optionalem Beschleunigungssensor zur Steuerung
Orgware
Tiny Bootloader Version 1.97 zum Programmieren der e-puck Roboter
Tiny Bootloader mit 16x PLL fiir e-puck
PC ab MS Windows XP SP2 mit Bluetooth Modul

APK-Installationsprogramm zur Ubertragung der Anwendung auf das Smart-
phone per USB-Kabel
(z.B. HTC Sync fiir HTC Geriite)
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4 Produktfunktionen

4.1 e-puck Roboter
4.1.1 Netzwerkfunktionen

/F50/ Suchfunktion
FEin e-puck Roboter kann andere e-puck Roboter in Reichweite seines
Bluetooth-Moduls entdecken.

/F60/ Wahl der Kommunikationspartner
Ein Roboter wéhlt beliebig einen anderen e-puck zum Aufbau einer Ver-
bindung aus.

/F65/ Verbindungsaufbau
Die Verbindung wird zu dem ausgewéhlten Roboter (/F60/) aufgebaut
und in die vorhandene Netzwerkstruktur integriert.

/F70/ Broadcast-Kommunikation
Die e-puck Roboter konnen tiber bestehende Bluetooth-Verbindungen per
Broadcast Nachrichten austauschen. Auch die Kommunikation mit dem
Smartphone erfolgt via Broadcast.

/F75W / Kommunikationsunterdriickung
Erreicht ein e-puck einen kritischen Bereich auf dem Spielfeld, kann er
iiber bestehende Bluetooth-Verbindungen weder Nachrichten senden noch
empfangen. Die Verbindungen an sich bleiben bestehen.

4.1.2 Bewegungsfunktionen

/F80/ Grundbewegungen
Der e-puck kann sich links und rechts um 90 oder 180 Grad drehen. Das
Vorwértsfahren erfolgt in Kamerarichtung des Roboters. Riickwértsbewegungen
entgegen der Kamerablickrichtung sind nicht moglich.

/F85/ Einstellbare Fahrgeschwindigkeit
Die Geschwindigkeit, mit welcher sich ein Roboter fortbewegt, kann stu-
fenweise eingestellt werden. e-pucks kénnen auch komplett angehalten
werden. Eine Fortsetzung des Bewegungsvorgangs erfolgt durch erneute
Erhohung der Geschwindigkeit.

/F90/ Kollisionsvermeidung durch Austausch von Positionsinformationen
Die Wegewahl eines e-puck Roboters wird durch Positionsangaben und
Zielkoordinaten anderer Teilnehmer beeinflusst. Dadurch reduziert sich
die Anzahl von mdéglichen Kollisionen.

/F95/ Kollisionsvermeidung durch Verwendung der Abstandssensoren
Zusiitzlich zu /F90/ werden Informationen der integrierten Abstands-
sensoren verwendet, um bevorstehende Kollisionen zu vermeiden.

/F100/ Linienverfolgung
Die e-pucks bewegen sich auf dem Spielfeld nur auf den vorhandenen
Linien. Das gilt auch fiir e-pucks, die mit dem Smartphone halbmanuell
gesteuert werden.
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/F110/ Knotenanalyse )
Ein e-puck erkennt beim Uberfahren eines Knotens in welche Richtungen
er weiterfahren kann.

4.1.3 Erkundungsfunktionen

/F120/ Lokalisierung
Vor Beginn des Erkundungsvorgangs einigen sich die e-pucks untereinan-
der auf einen gemeinsamen Bezugspunkt und ermitteln relativ dazu ihre
eigene Position. Die e-pucks starten in diesem Fall von fest definierten
Startpositionen.

/F130/ Auswahl des giinstigsten zu erkundenden Knotens
Jeder Roboter wahlt selbstdndig den fiir ihn giinstigsten noch nicht er-
kundeten Knoten.

/F135/ Wegfindung und Fahrt zu bestimmten Knoten
Die Roboter berechnen den Weg mit den geringsten Kosten zu einem
bestimmten Knoten und bewegen sich anhand dieser Wegwahl dorthin.

/F140/ Kartensynchronisation
Wiéhrend des Erkundungsvorgangs tauschen die e-pucks kontinuierlich
Informationen iiber die von ihnen erkundeten Felder aus. Ist ein Smart-
phone mit dem Netzwerk verbunden, erhélt auch dieses entsprechende
Nachrichten.

/F150/ Lokale Kartenkonstruktion
Jeder e-puck speichert lokal die bisher erkundete Karte. Diese wird mit
Hilfe der Informationen aus den Nachrichten der anderen e-pucks sowie
den eigenen Erkundungsergebnissen konstruiert.

/F155/ Vollstindigkeitserkennung
Die e-puck Roboter erkennen, dass das Spielfeld komplett erkundet wur-
de.

/F160/ Riickkehrfunktion
Nachdem das Gebiet vollstéindig erkundet worden ist, fahren die e-pucks
wieder an ihre Startpositionen zuriick.

/F170W/ Globale Lokalisierung
Starten die e-pucks nicht auf fest definierten Startpositionen, sondern auf
beliebigen Feldern innerhalb des Spielfeldes, so konnen sich die Roboter
durch vorher nicht festgelegte Treffpunkte untereinander lokalisieren.

4.1.4 Allgemeine Funktionen

/F180/ Kalibrierung
Die Linien- und Abstandssensoren lassen sich vom Benutzer manuell ka-
librieren und dauerhaft abspeichern.

/F190W/ Zustandsvisualisierung
Der aktuelle Zustand (z.B. Kollisionen, manuelle Steuerung, synchroni-

siert) der einzelnen e-puck Roboter wird durch Verwendung verschiedener
Aktoren und Auflen-LEDs verdeutlicht.
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4.2 Smartphone
4.2.1 Netzwerkfunktionen

/F200/ Suchfunktion
Das Smartphone entdeckt e-puck Roboter in Reichweite seines Bluetooth-
Moduls.

/F205/ Auswahl eines e-puck Roboters
Der Benutzer kann am Smartphone einen e-puck Roboter zum Aufbau
einer Verbindung wéhlen.

/F210/ Verbindungsaufbau
Das Smartphone kann sich via Bluetooth mit dem e-puck verbinden, der
in /F205/ ausgewéhlt wurde.

/F220/ Kommunikationsfunktion
Das Smartphone kann iiber den verbundenen e-puck (/F210/) mit sémtlichen
Netzwerkteilnehmern kommunizieren.

/F225/ Verbindungsabbau
Die in /F210/ aufgebaute Verbindung kann getrennt werden.

4.2.2 FErweiterte Funktionen

/F230/ Statistikfunktion
Die eingehenden Daten der e-puck Roboter werden aufbereitet, sodass
folgende Statistikinformationen fiir den Benutzer zur Verfiigung stehen:

Laufzeit der einzelnen e-puck Roboter

Anzahl der erkundeten und befahrenen Knoten je e-puck

Gesamtzahl der erkundeten und befahrenen Knoten

Gesamtverhéltnis von erkundeten zu befahrenen Knoten

/F240W / Internationalisierung
Die Texte der Benutzeroberfliche werden abhéingig von der gewéhlten
Systemsprache des Smartphones angezeigt. Wird eine Sprache nicht un-
terstiitzt, so ist die Ausgabe standardméfig englischsprachig.

/F250W/ Kartenspeicherung
Die aktuell dargestellte Karte ldsst sich auf dem Smartphone persistent
abspeichern.

/F260W/ Ladefunktion
Gespeicherte Kartendaten /F250W/ kénnen auf der Kartendarstellung
des Smartphones geladen werden.

4.2.3 Steuerungsfunktionen

/F270/ Steuerungsfunktion mit einem On-Screen-Joystick
Der ausgewéhlte e-puck kann mit einem On-Screen-Joystick halbmanu-
ell gesteuert werden. Die Bewegung erfolgt weiterhin auf den Linien des
Spielfeldes. Die Geschwindigkeit kann stufenweise eingestellt werden. Die
letzte Stufe stellt einen Stillstand des e-puck Roboter dar.
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/F280/ Steuerungsfunktion mit dem eingebauten Beschleunigungssensor
Alternativ kann der ausgewéhlte e-puck mit Hilfe des eingebauten Be-
schleunigungssensors halbmanuell gesteuert werden. Auch in diesem Fall
bewegt sich der Roboter nur auf den Linien des Spielfeldes. Die Geschwin-
digkeit kann stufenweise eingestellt werden.

4.2.4 Funktionen der grafischen Benutzeroberfliche

/F290/ Roboterauswahl durch Dropdown-Steuerelement
Ein Roboter ldsst sich durch die Auswahl eines Eintrages im Dropdown-
Steuerlement auswéhlen.

/F300/ Roboterauswahl durch Kartenberiihrung
Ein Roboter lésst sich alternativ iiber Beriihrung des entsprechenden e-
pucks auf der Karte auswéhlen.

/F310/ Auswahl der Steuerungsart
Der Benutzer hat die Moglichkeit iiber ein Dropdown-Steuerelement die
Steuerungsart zu wahlen. Zur Auswahl steht der On-Screen-Tasten-Joystick
oder der integrierte Bewegungssensor (geméfl /F270/, /F280/).

/F320/ Auswertung und Anzeige von Feldiiberquerungen
Es wird die Anzahl an Uberquerungen je Feld gespeichert. Auf der Kar-
tendarstellung erscheinen hiufig befahrene Felder weniger transparent als
selten befahrene.

/F330/ Autoskalierung der Karte
Je nach Ausdehnung der Karte wird diese optimal auf dem Display dar-
gestellt.

/F340W / Zoomfunktion
Der Benutzer kann mit Hilfe von Fingergesten in die Karte hinein bzw.
heraus-zoomen. Der Kartenausschnitt kann hierbei verschoben werden.
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5 Produktdaten

/D100/ Kalibrierwerte
Die Werte der Boden- und der Abstandssensoren werden nach dem Kali-
brierungsvorgang dauerhaft abgespeichert.

/D110W/ Kartendaten
Die aktuell dargestellte Karte kann zu jeder Zeit auf dem Android-Smartphone
gespeichert werden.
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6 Produktleistungen

/L50/ Wiederaufbau der Bluetooth-Verbindung nach Verbindungsverlust
Bei Verbindungsverlust eines Teilnehmers wird die Verbindung mdoglichst
schnell wieder aufgebaut.

/L60/ Robustheit des Systems bei Ausfall von e-puck Robotern
Trotz des Ausfalls von einem oder mehreren Robotern kann der Betrieb
fortgesetzt werden.

/L65/ Gewiihrleistung der vollstindigen Erkundung
Solange sich mindestens ein e-puck Roboter im Erkundungsmodus befin-
det, nicht angehalten wird und der Zugang zu den unerkundeten Feldern
zugénglich ist, wird die vollstdndige Erkundung gewdéhrleistet.

/L70/ Mboglichst effiziente Erkundung des Spielfelds
Durch Zusammenarbeit mehrerer e-puck Roboter wird das Spielfeld méglichst
effizient erkundet.

/L80/ Ungiiltige Richtungsanweisungen werden erkannt und nicht ausgefiihrt
Das System erkennt fehlerhafte Anweisungen des Benutzers und verwei-
gert die Ausfiihrung.

/L90/ Einarbeitungszeit
Die Benutzerschnittelle des Smartphones ist komfortabel und iibersichtlich.

Dadurch kann die Einarbeitungszeit auch fiir unerfahrene Benutzer kurz
bleiben.

/L100/ Unterstiitzte Spielfeldgrofie
Die e-puck Roboter konnen ein Spielfeld mit bis zu 500 Knotenpunkten
vollstindig erkunden.
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7 Benutzungsoberfliche

7.1 Dialogstruktur

Im folgenden Schaubild wird die grundlegende Dialogstruktur der Android-
Anwendung dargestellt.

Steuerung
N
\
N
N
N
N
N
\\
------ -3 Auswahlmeni
L

,
’ 1
4 |
1
1
1
1
1
1
!
1
1
1

e-puck-Auswahl

p
p
p
Statistik

Abbildung 1: Dialogstruktur

Nach Start der Anwendung kann der Benutzer wahlweise einen verbindungsbe-
reiten e-puck Roboter auswéhlen oder eine exportierte Karte laden. Daraufhin
wird auf den Dialog 'Karte’ gewechselt.

Uber das Programm-Menii kann zwischen den Dialogen ’Steuerung’, "Karte’
und ’Statistik’ gewechselt werden. Befindet sich die Anwendung auf dem Dia-
log ’Karte’, so kann iiber die Zuriick-Funktion die aktuelle Verbindung zu einem
Roboter getrennt und zur e-puck-Auswahl gewechselt werden. Auf den Dialogen
"Steuerung’ und ’Statistik’ wird iiber die Zuriick-Funktion auf 'Karte’ gewech-
selt.

7.2 Dialog ’e-puck-Auswahl’

—
T @ 3:00em

—
R @ 2:59em
FePLICK Cong Liast mm————
Verfligbare ePucks

(® Bluetooth

&'
= Waiting for epucks...

“

suchen Importieren

Abbildung 2: e-puck Auswahl

Beim Start der Anwendung wird dem Benutzer eine Auswahl der verbindungs-
bereiten e-puck Roboter angezeigt.
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Das Programm-Menii beinhaltet eine Funktion zum manuellen Start eines er-
neuten Suchlaufs, sowie eine Ladefunktion fiir exportierte Kartendaten.

7.3 Dialog ‘Karte’

E—
L EEN

— —
M @ 3:00em Ml @ 3:02pm

est

Bi e einen ePuck ePuck

ePuck-2439 v ePuck-2439 v

® E-Puck auswahlen

ePuck-2439

ePuck-2440

ePuck-2443

r—

ePuck-2445

Karte Steuerung

i

Statistik Exportieren

Abbildung 3: Kartendarstellung

Nachdem eine Kartensynchronisation (/F140/) stattgefunden hat bzw. wenn
nur ein e-puck verfiigbar ist, erfolgt die iibersichtliche Darstellung des bereits
erkundeten Gebiets auf einer Kartenansicht. Andernfalls wird keine Karte an-
gezeigt. Je nach Ausdehnung der Karte wird diese optimal auf dem Display dar-
gestellt. AuBlerdem werden die aktuellen Positonen der teilnehmenden e-pucks
eingezeichnet.

Der Benutzer hat die Moglichkeit {iber Fingergesten in die Karte hinein- bzw.
herauszuzoomen. Der Kartenausschnitt ldsst sich hierbei beliebig verschieben.
Die Héufigkeit mit der ein Feld besucht wurde, wird durch die Transparenz des
jeweiligen Feldes dargestellt. Haufig besuchte Felder sind hierbei weniger trans-
parent als viel besuchte.

Einer der e-pucks kann per Tippen auf die Kartendarstellung oder {iber das ent-
sprechende Dropdown-Steuerlement ausgewéahlt werden. Dessen Position sowie
die von ihm abgefahrenen Felder werden auf der Karte besonders hervorgeho-
ben.

Uber das Programm-Menii kann der Benutzer auf die Dialoge ’Statistik’ und
"Steuerung’ wechseln.

7.4 Dialog ‘Steuerung’

Die Ansicht ‘Steuerung’ ermoglicht die halbmanuelle Steuerung eines e-puck.
Die Auswahl erfolgt iiber das vorhandene Dropdown-Steuerelement. Dieses ist
mit dem entsprechenden Steuerelement auf der Ansicht 'Karte’ synchronisiert.
Der Benutzer kann die halbmanuelle Steuerung aus- bzw. einschalten und zwi-
schen den beiden beschriebenen Steuerungsarten iiber ein Dropdown-Steuerelement
wahlen. Es wird unabhéngig von der gewihlten Steuerungsmethode die selbe
Oberflache dargestellt.

Uber das Programm-Menii kann der Benutzer auf die Dialoge "Karte’ und *Sta-
tistik wechseln.
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E— E— E—
Ml @ 3:02pm M @ 3:03em M8 3:03em

® steuerung

On-Screen-Joystick @)
=/

Beschleunigungssensor

- —

Steuerung aus

Abbildung 4: Steuerungsarten

7.5 Dialog ‘Statistik’
Die Ansicht ‘Statistik’ zeigt Informationen gemifl /F230/.

Uber das Programm-Menii kann der Benutzer auf die Dialoge 'Karte’ und
"Steuerung’ wechseln.
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8

8.1

8.2

Rl & 3:04pm Tl @ 3:04em

i

Steuerung Statistik

Abbildung 5: Statistik

Qualitidtsbestimmungen

e-puck Roboter

Effizienz

Grofler Wert wird auf eine hohe Performance des Systems gelegt. Dazu
gehdrt insbesondere die effiziente Erkundung des Spielfelds. Die Nutzung
des zur Verfiigung stehenden Arbeitsspeichers erfolgt moglichst platzspa-
rend.

Korrektheit
Das unbekannte Spielfeld wird von den e-pucks vollstédndig und liickenlos
erkundet.

Austausch- und Erweiterbarkeit

Die Software-Architektur der e-pucks wird gezielt so entworfen, dass Kom-
ponenten der Logik einfach ausgetauscht und erweitert werden kénnen.
Dazu gehoren neben der Fahr- und Steuerungslogik insbesondere die Me-
chanismen fiir Erkundung und Wegfindung.

Robustheit

Das System wird so entworfen, dass die Erkundung des unbekannten Spiel-
feldes erfolgreich abgeschlossen wird, solange wenigstens ein e-puck nicht
ausgefallen ist. Auch ein Ausfall des Smartphones fiihrt nicht zum Ab-
bruch des Erkundungsvorgangs.

Wartbarkeit
Korrekturen im Softwaresystem kénnen mdoglichst einfach durchgefiihrt
werden.

Smartphone

Korrektheit
Die Eingabedaten der e-puck Roboter werden vollstdndig und korrekt ver-
arbeitet. AuBlerdem miissen die unterstiitzten Befehle in der Spezifikation
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entsprechenden Form versendet werden. Die grafische Benutzeroberfliche
stellt die Daten korrekt dar.

e Benutzerfreundlichkeit
Die Anwendung ist einfach zu handhaben. Die Benutzeroberflédche ist
tibersichtlich und selbsterklédrend.

e Austausch- und Erweiterbarkeit
Die Software-Architektur des Smartphones wird gezielt so entworfen, dass
einzelne Komponenten, wie z.B. Grafische Benutzeroberfliche oder Steue-
rungsfunktionalitit, einfach ausgetauscht und erweitert werden kénnen.

o Wartbarkeit
Korrekturen im Softwaresystem kénnen mdoglichst einfach durchgefiihrt
werden.
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9 Globale Testszenarien und Testfille

Alle nachfolgenden Tests werden unter den genannten Betriebsbedingungen
(Kapitel 2.3 Betriebsbedingungen) mit Hilfe einer Debug-Konsole durchgefiihrt.

/T50/ Kalibrierung
Nach ordnungsgeméfer Kalibrierung beginnen die Auflen-LEDs nachein-
ander zu leuchten (/F180/).

/T60/ Linienerkennung
Der e-puck wird im Betrieb entlang einer Linie aufgestellt und folgt dieser
in Richtung der Liniensensoren (/F100/).

/T70/ Bluetooth-Scan
Mehrere e-puck-Roboter werden auf dem Spielfeld platziert und einge-
schaltet. Nach der Initialisierungsphase sollen sémtliche Teilnehmer auf
dem Smartphone erkannt werden (/F200/).

/T80/ Broadcast-Test
GeméfB /T70/ werden alle verbindungsbereiten e-puck Roboter auf dem
Suchdialog des Smartphone angezeigt. Es wird ein Roboter ausgewahlt,
alle im Netzwerk befindlichen Teilnehmer werden im Dropdown-Steuerelement
aufgelistet (/F50/, /F60/, /F65/, /F70/, /F205/, /F210/).

/T90/ Knotenanalyse und manuelle Steuerung per On-Screen-Joystick
Der Roboter wird geméfi /T60/ aufgestellt. Durch manuelle Steuerung
per On-Screen-Joystick muss der Benutzer auf allen Knotentypen die
moglichen Fahrtrichtungen testen. Nur giiltige Richtungen diirfen vom
Roboter befahren werden (/F80/, /F110/, /F220/, /F270/).

/T100/ Steuerung der Fahrgeschwindigkeit
Der Roboter wird geméfi /T60/ aufgestellt. Bei der manuellen Steue-
rung per On-Screen-Joystick werden sdmtliche Geschwindigkeitsstufen
iiberpriift (/F85/).

/T110/ Steuerung per Beschleunigungssensor
Der Test wird analog zu /T80/ durchgefiihrt, wobei als Steuerungsme-
thode der Beschleunigungssensor verwendet wird (/F280/).

/T120/ Erkundungstest

Mehrere e-puck Roboter werden auf entsprechende Startpositionen inner-
halb des Spielfelds gesetzt und eingeschaltet. Ziel des Testszenarios ist die
vollstindige Erkundung durch effiziente Zusammenarbeit der Teilnehmer.
Falls die Roboter nach Abschluss auf die Startpositionen zuriickkehren
und die Karte auf dem Smartphone dargestellt wird, ist der Testfall erfolg-
reich (/F90/, /F120/, /F130/, /F135/, /F140/, /F150/, /F155/,
/F160/, /F190W/, /F230/, /F320/, /F330/).

/T130/ Erweiterter Steuerungstest
Der Benutzer wéahlt nach der Lokalisierung von mindestens zwei Robo-
ter einen per Dropdown-Steuerelement aus. Anschlieffend wird die Steue-
rung iiber beide Steuerungsarten (/F270/, /F280/) durchgefiihrt. Im
néchsten Schritt wird eine anderer Roboter gewéhlt und die Steuerung
mit diesem gepriift (/F290/, /F300/, /F310/).
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/T140W/ Speichern der Kartendaten
Nachdem eine Kartenansicht auf dem Smartphone verfiigbar ist, speichert
der Benutzer die Kartendaten ab (/F250W/).

/T150W/ Laden der Kartendaten
Nachdem Kartendaten auf dem Smartphone gespeichert wurden (/T120W/),
lddt der Benutzer diese. Darauthin wird die entsprechende Karte ange-
zeigt (/F260W/).

/T160W / Test von globaler Lokalisierung
Die e-puck Roboter werden im Gegensatz zu /T110/ auf beliebigen
Startpositionen gesetzt. Somit miissen sich die Teilnehmer zunéchst fin-
den und synchronisieren. Der erfolgreiche Abschluss kann durch die An-
zeige aller e-pucks auf der Karte kontrolliert werden (/F17T0W/).

/T170W/ Test der Zoom-Funktionalitét
Nach dem Aufbau der Karte auf dem Smartphone werden Fingerges-

ten zum Zoomen sowie Verschieben des Kartenausschnittes verwendet.
(/F340W/).
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